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durch physiologische Veränderung des Weizens bedingt, 
wären als wichtige Steuerungsfaktoren denkbar. Da Pyrazo-
phos auch systemisch wirkt (KÖCHER und LöTZSCH, 1976), 
können Pflanzeninhaltsstoffe nach Behandlung durchaus ver-
ändert werden. So ist z.B. eine veränderte Farbe und Wachs-
struktur an Weizenblättern nach Behandlung mit Pyrazophos 
bekannt (Mitt. Fa. Hoechst). 
Höhere Blattlausdichte nach Afugan-Behandlung trat also 
in mehreren Jahren in unabhängig voneinander angelegten 
Versuchen auf. Um die Ursachen dafür genau abzuklären , 
bedarf es noch weiterer Versuche. 
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Einfluß von Gewächshausbedeckungsmaterialien auf die 
Apothecienbildung von Sclerotinia sclerotiorum 
lnfluence of greenhouse coverings on the apothecia production of Sclerotinia sclerotiorum 
Von Elke ldczak1), P. Mattusch2), R. Lieberei1) und G. Crüger2) 
Zusammenfassung 
Licht der Wellenlänge um 320 nm induziert die Ascosporenbil-
dung in den Keimstielen von Sclerotinia sclerotiorum. Unter 
dem Einfluß von handelsüblichen Gewächshausbedeckungs-
materialien steht die Häufigkeit des Auftretens reifer Apothe-
cien in engem Zusammenhang zur Lichtdurchlässigkeit der 
Materialien im Bereich von 320 nm. Bedeckungsmaterialien, 
die diesen Spektralbereich nicht transmittieren, verhindern 
die Bildung reifer Fruchtkörper vollständig. 
Abstract 
Light with the wave-length of 320 nm stimulates the development of 
ascospores in the stipes of Sclerotinia sclerotiorum. Under the influ-
ence of various greenhouse cover materials the occurrence of mature 
apothecia is closely related to the light transmission of the materials at 
320 nm. Cover materials revealing no transmission at this wave-length 
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block spore production and seem to be suitable to control Sc/erotinia 
sclerotiorum in greenhouses. 
Sclerotinia sclerotiorum ist infolge seines großen Wirtspflan-
zenkreises einer der am weitesten verbreiteten phytopathoge-
nen Pilze. D er Schaderreger überdauert in Form von Sclero-
tien unterschiedlicher Größe im Boden . Diese können sowohl 
myceliogen als auch carpogen keimen, wobei letzteres die 
wichtigste Ausbreitungsform darstellt, da aus den Apothecien 
(Fruchtkörper) eine Vielzahl von Ascosporen entlassen wer-
den. Es ist daher im Sinne integrierter Pflanzenschutzmaßnah-
men, die Bekämpfung der durch Sclerotinia sclerotiorum ver-
ursachten Pflanzenkrankheiten auf die Ausschaltung der Apo-
thecien zu konzentrieren. 
Bei einer Vielzahl von P ilzen wird die Sporenbildung durch 
Licht induziert (T AN, 1978), wobei die ultraviolette Strahlung 
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Abb. 1. Undifferenzierter Keimstiel aus sterilen vegetativen Hyphen. 
Abb. 2. Keimstiel mit Hymenium ohne Ascosporen. 
Abb. 3. Ascosporenhaltiges Hymenium eines jungen Apotheciurns. 
eine entscheidende Regulationswirkung haben kann. Wie 
BEDI (1958) nachweisen konnte, wird auch bei S. sclerotiorum 
die Ascosporenbildung durch UV-Strahlung eingeleitet. 
Angeregt durch eigene Beobachtungen im Rahmen epide-
miologischer Untersuchungen mit S. sclerotiorum sowie durch 
Literaturhinweise (HONDA und YUNOKI, 1977) wurde in den 
vorliegenden Untersuchungen geprüft, welchen Einfluß 
Gewächshausbedeckungsmaterialien unterschiedlicher UV-
Durchlässigkeit auf die Bildung der Apothecien von S. sclero-
tiorum haben. 
Tab. 1. Übersicht über die verwendeten Gewächshausbedeckungs-
materialien 
Materialbezeichnung Hersteller oder Quelle 
Gruppe 1 (UV*l-undurchlässig; Transmission~ 390 nm) 
Makroion 283 Röhrn, Darmstadt**) 
Ondex Bio 2 70/5 Unitecta, Bochum 
Ondex Bio 2 70/18 Unitecta, Bochum 
Gruppe 2 (mittlere UV-Durchlässigkeit; Transmission max. 5 % im 
Bereich 300-350 nm) 
Wepelen UV-Weiss 
Wepelen GF 3 
Wepelen GF 3 anticondensation 
Plexiglas XT 20070 
Werra-Plastik, Philippsthal 
Werra-Plastik, Philippsthal 
Werra-Plastik, Philippsthal 
Röhrn, Darmstadt 
Gruppe 3 (UV-durchlässig; Transmission > 5 % im Bereich 
300-350 nm) 
Polyethylen-Folie 80 ~im 
Blankglas 4 mm 
Wepelen Eva 3 
Plexiglas GS 233 
Plexiglas GS 2458 
div. Hersteller 
Flachglas AG , Gelsenkirchen 
Werra-Plastik , Philippsthal 
Röhrn, Darmstadt 
Röhrn, Darmstadt 
*) UV-Bereich ist definiert zwischen den Wellenlängen 100 und 
380 nm (DIN 5031), wobei in vorliegender Arbeit nur der pflanzen-
baulich interessierende Bereich ~ 300 nm berücksichtigt wurde. 
* *) Den Herstellerfirmen sei für die Materialüberlassung gedankt. 
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Material und Methoden 
Für die vorliegenden Arbeiten wurden ein von Salat stammen-
des Isolat (S 5) und eine aus einem einzelnen Apothecium 
isolierte Kultur (S 50) von Sclerotinia sclerotiorum verwendet, 
die unter kontrollierten Bedingungen eine hohe Ausbeute von 
Apothecien erbracht hatten . 
Die Produktion der Sclerotien und der aus diesen gebildeten 
Apothecien erfolgte in Anlehnung an die von HA WTHORNE 
(1973) beschriebene Methode. 
Als Sclerotien-Anzuchtmedium diente ein autoklaviertes 
Gemisch aus 50 g Vermiculit Nr. 1 , 20g Maismehl und 75 ml 
deionisiertem Wasser. Nach vierwöchiger Inkubation bei 
Raumtemperatur und wiederholtem Schütteln wurde das Sub-
strat steril getrocknet. Anschließend wurden die Sclerotien 
abgesiebt. 
Sclerotien mit einem Durchmesser von 2,8 bis 4 mm und 
einem Alter von bis zu vier Wochen wurden in UV-durchläs-
sige Polystyroldosen (Licefa, Bad Salzuflen , Typ 21/200) 5 mm 
tief in autoklavierte Kornposterde (30 % Wassergehalt) einge-
bettet und einer vierwöchigen Kältebehandlung (Wechseltem-
peratur täglich 8 h 15 °C; 16 h 10 °C) unterzogen. 
Die derart vorbehandelten Sclerotien bzw. Sclerotien mit 
Keimstielen von 3 bis 10 mm Länge wurden in den Dosen bei 
20 °C unter Kunstlicht aufgestellt. Als Lichtquelle dienten 
Leuchtstofflampen der Lichtfarbe Universal-Weiß (Osram 
Lichtfarbe 25) . 
Die Bestrahlungsdauer für Sclerotien mit Keimstielen 
betrug sieben Tage (16h Licht/Sh Dunkel pro Tag), da sich in 
Vorversuchen gezeigt hatte, daß nach siebentägiger Bestrah-
lung mit Weißlicht in allen Keimstielen Ascosporen vorlagen. 
In einem Langzeitversuch von vier bis sechs Wochen Dauer 
wurden Sclerotien ohne Keimstiele verwendet. 
Zur Ermittlung der die Entwicklung reifer Apothecien indu-
zierenden Wellenlängen stand ein Satz Filter (verkittete Farb-
glaskombinationen Schott SFK) mit Transmissionsmaxima bei 
320, 360, 400, 450, 470, 552, 576, 601 , 650 und 695 nm zur 
Verfügung. Angaben zu den verwendeten Gewächshausbe-
deckungsmaterialien enthält Tabelle 1. 
Die Lichtintensität wurde mit dem LI-COR Quantum-
Radiometer LI-185 B als Photonenflußrate [~tE/m2s] gemes-
sen. Ungefiltertes Licht besaß eine Intensität von 16,5 ~tE/m2s. 
Bei Verwendung der Mehrzahl der Filter betrug die Lichtin-
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tensität 1,5 ~tE/m2s, für die beiden Filter mit dem Transmis-
sionsmaximum bei 320 bzw. 360 nm lag sie unter diesem Wert. 
Unter den verschiedenen Bedeckungsmaterialien wurden 
Photonenflußraten von 15 bis 16 ~tE/m2s gemessen. 
Am Ende der Inkubation wurde der makroskopisch sichtbar 
am weitesten entwickelte Keimstiel eines jeden Sclerotiums 
mit dem Gefriermikrotom geschnitten (Schnittstärke 10 µm) 
und mikroskopisch untersucht (Vergrößerung 400fach). 
Ergebnisse 
Die Sclerotien von Sclerotinia sclerotiorum bilden bei 
bestimmten Temperaturen Keimstiele aus., die sich unter dem 
Einfluß von Weißlicht zu Apothecien ausdifferenzieren. lm 
Verlauf der Keimstielentwicklung können mikroskopisch ver-
schiedene Stadien beobachtet werden: 
Der undifferenzierte Keimstiel besteht ausschließlich aus 
sterilen, vegetativen Hyphen (Stadium 1). Unter Lichteinfluß 
bildet sich in der Spitzenregion des Keimstiels das sogenannte 
Hymenium aus, das sich aus sterilen Hyphen (Paraphysen) 
und ascogenen Hyphen zusammensetzt (Stadium 2). Aus letz-
teren werden die Asci mit den Ascosporen entwickelt (Sta-
dium 3). Diese drei Stadien (Abb. 1-3) dienten zur Beurtei-
lung der Wirksamkeit des durch die Filter bzw. Bedeckungs-
materialien transmittierten Lichtes. 
Mit Hilfe der Schott SFK-Filter konnte gezeigt werden, daß 
Licht des Wellenlängenbereichs um 320 nm am effektivsten 
für die Entwicklung reifer Apothecien ist (Abb. 4). 
Die unter Einfluß der verschiedenen Materialien jeweils 
erreichten Keimstielentwicklungsstadien sind in Abbildung 5 
zusammengefaßt. 
Abb. 4. Induktion der Keimstieldiffe-
renzierung bei Sclerotinia sclerotiorum 
in Abhängigkeit von der Lichtqualität. 
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UV-undurchlässige Bedeckungsmaterialien verhindern die 
morphologische Differenzierung der Keimstiele vollständig. 
Gleiches gilt für Materialien mittlerer UV-Durchlässigkeit. 
Ausgenommen hiervon ist lediglich Plexiglas XT 20070, das im 
Bereich von 320 nm nur eine Lichtdurchlässigkeit von 1 % 
aufweist, die jedoch offensichtlich zur Induktion der Ascospo-
renbildung ausreicht. 
Bei Verwendung der UV-durchlässigen Materialtypen steht 
die Häufigkeit des Auftretens von Hymenien mit Ascosporen 
in Beziehung zur Lichtdurchlässigkeit der Materialien bei 
320 nm. Höhere Lichttransmission in diesem Spektralbereich 
bedeutete vermehrtes Auftreten sporenhaltiger Hymenien. 
Um auszuschließen, daß das Ausbleiben der Ascosporenbil-
dung bei den Materialgruppen (1) und (2) (siehe Tab. 1) durch 
die kurze Bestrahlungsdauer von sieben Tagen bedingt war, 
wurden in einem weiteren Versuch vorbehandelte Sclerotien 
vier bis sechs Wochen unter den Bedeckungsmaterialien bei 
Kunstlicht (Osram Universal-Weiß) aufgestellt. 
Bei allen Materialien ohne Lichttransmission im Bereich 
von 320 nm wurden auch bei dieser verlängerten Bestrahlungs-
dauer keine Apothecien gebildet. Die Ergebnisse dieses 
Laborversuches ließen sich auch bei natürlichem Licht unter 
Gewächshaus- und Freilandbedingungen reproduzieren. 
Diskussion 
In der vorliegenden Arbeit konnte für eine repräsentative 
Auswahl handelsüblicher Gewächshausbedeckungsmateria-
lien belegt werden, daß unter Materialien ohne Lichttransmis-
sion im Bereich um 320 nm die Bildung reifer Apothecien von 
Sclerotinia sclerotiorum nicht erfolgt. 
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Diese Eigenschaften wiesen die Produkte Makroion 283, 
Ondex Bio 2 70/5, Ondex Bio 70/18, Wepelen GF3 und Wepe-
len GF3 anti-condensation auf. Die Folie Wepelen-UV-Weiß 
kann nicht zu dieser Gruppe gestellt werden, da bei ihr nach 
achtwöchiger Inkubationsdauer stark reduzierte, jedoch spo-
renhaltige Apothecien gebildet wurden. 
Es ist kaum möglich, Gewächshäuser nur mit dem Ziel der 
Ausschaltung der Apothecienbildung auf andere Bedeckungs-
materialien umzurüsten. Für die Nutzbarmachung der Ergeb-
nisse wäre jedoch daran zu denken, bei durch Sclerotinia 
sclerotiorum gefährdeten Kulturen und beim Vorliegen ent-
sprechender Verseuchungsgrade des Bodens Vorrichtungen 
zu entwickeln, die ein Abdecken der Kultur oder der Boden-
oberfläche ermöglichen. In Betracht kämen hier Einrichtun-
gen, wie sie für die Terminkultur bei Chrysanthemen einge-
setzt werden oder eine Art Mulchfolie. 
NUERNBERGK (1978) zufolge dürfte die Ausschaltung der 
UV-Strahlung in einem rotierenden Pflanzenbestand keinen 
negativen Einfluß auf die Entwicklung der Pflanzen haben. 
Bei Zierpflanzen muß jedoch unter Umständen mit einer 
verminderten Blütenausfärbung gerechnet werden. 
Für Unterglasgemüsekulturen ist mit keiner negativen 
Beeinflussung durch die Ausschaltung der UV-Strahlung zu 
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Abb. 5. Induktion der Keimstieldif-
ferenzierung bei Sclerotinia sclero-
tiorum unter dem Einfluß verschie-
dener Gewächshausbedeckungsma-
terialien. 
1 Licht/Dunkel-Kontrolle 
2 Dunkel-Kontrolle 
3 Makroion 283 
4 Ondex Bio 2 7015 
5 Ondex Bio 2 70/18 
6 Wepelen GF3 
7 Wepelen GF3 
anti-condensation 
8 Wepelen UV-Weiß 
9 Plexiglas XT 20070 
10 Blankglas 4 mm 
11 Wepelen EVA 3 
12 Plexiglas GS 233 
13 Polyethylenfolie 80 ~tm 
14 Plexiglas GS 2458 
rechnen. Hier ist daher die Verwendung UV-undurchlässiger 
Gewächshausbedeckungsmaterialien zu empfehlen, zumal 
nach ersten Untersuchungen nicht nur die durch Sclerotinia 
sclerotiorum verursachten Pflanzenkrankheiten beeinflußt 
werden können, sondern auch die Vermehrung anderer 
Schadpilze wie Botrytis cinerea, Alternaria sp. und Stemphy-
lium sp. deutlich eingeschränkt wird (SASAKI et al. , 1985) . 
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